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ABSTRAKT

Kaspar, M.: Analyza variability tvorby xylému po obvodu kmene smrku ztepilého (Picea abies
L.) v ramci vegetacniho obdobi.

Bakalarska prace. Mendelova univerzita v Brné. 2017.

Bakalarska prace je zaméfena na analyzu variability tvorby xylému po obvodu kmene smrku
ztepilého v ramci vegeta¢niho obdobi. Vyzkum variability xylogeneze probihal na vyzkumné
ploSe v Rajci-Némcice. Hlavnim ukolem je porovnat variabilitu tvorby xylému u stejné starych
stromii béhem vegetatniho obdobi 2016. Odbéry vzorkli byly provadény v tydennich
intervalech od 31. biezna do 10. listopadu pomoci trephoru. Z odebranych mikrovyvrti se
nasledn¢ zhotovovaly trvalé¢ preparaty. Ziskand data byla porovnana s literarnimi zdroji

zaméfenymi na podobnou problematiku.

Klicova slova: smrk, xylém, kambialni aktivita, trephor, tvorba dieva.

ABSTRACT

Kaspar, M.: Analysis of the variability of xylene formation along the circumference of the
spruce tree (Picea abies L.) during the vegetation period.

Bachelor thesis. Mendel University in Brno. 2016

The bachelor thesis is focused on the analysis of the variability of xylum formation along the
circumference of spruce stem in the vegetation period. Research on xylogenetic variability was
carried out on the research area in R4jci-Némcice. The main task is to compare the variability
of xylan production in the same old trees during the 2016 growing season. Sampling was
performed at weekly intervals from 31 March to 10 November using trephor. From the collected
microwells, continuous preparations were then made. The obtained data were compared with

literary sources focused on similar issues.
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1 UVOD

Les je velmi slozity ekosystém tvofeny rostlinou a zivoc¢isnou slozkou a abiotickym
prostfedim. Poskytuje clovéku zdroj diivi, misto pro rekreaci, ma stabilizacni a
protierozni funkci. Neméné podstatna je i produkce kysliku. Les byl lidmi vyuzivan jiz
od doby kamenné. Vyuzivaly ho jako zdroj obZivy a ukrytu, poskytoval materidl na
vyrobu zbrani a ptistfeskd a v neposledni fad¢ surovinu pro udrzeni ohné.

Strom roste do vysSky béznym prodluzovacim ristem a do Sitky Cinnosti kambia a
felogénu. Pii rGstu do Sitky dochazi k sekundarnimu tloustnuti. Bude-li mit strom
optimalni podminky K ristu, je pfedpokladem Ze i pfirGst bude vétsi jak za Spatnych
podminek. Rzné druhy dfevin maji rozdilné ekologické naroky, a je potieba je péstovat
ve vhodnych podminkach.

Pti zkoumani difeva na bunééné trovni, miizeme pozorovat, pii jakych podminkach ma
dana rostlina nejvétsiho piiristu.

V Ceské republice je nejvyznamnéj§i hospodaiskou dievinou smrk ztepily (Picea
abies (L.) Karst), ktery zaujima 52,4 % porostni plochy. Je rozsiten po celém tizemi od
nizin az po vysoké hory. Smrk ma celou fadu vyuziti. Mladé stromky do vysky 250 cm
se vyuzivaji jako vano¢ni dekorace, zelené¢ vétvicky se pouzivaji jako samostatna
dekorace nebo Kk vazb¢é vénct a kytic. Hlavnim produktem smrku je difevo, které se
vyuziva v stavitelstvi, papirenstvi, nabytkaistvi, chemickém primyslu a pti ziskavani
tepla.

V uplynulych staletich byly na uzemi Ceské republiky vysazovany rozsihlé
monokultury smrkovych porostii. Bylo to z diivodu velké poptavky po smrkovém dievu,
rychlému rlstu a snadnému obhospodafovani monokultur. V dneSni dobé je cilem

monokultury odstranit a péstovat smiSené porosty s pfirozenou druhovou skladbou.



2 CiL PRACE

Cilem prace je analyzovat na buné¢né urovni dynamiku ristu smrku ztepilého béhem
vegetacniho obdobi roku 2016, piedevsim posoudit vliv dvou odliSnych mist odbéru
mikrovyvrtd na obvodu kmene pfislusného vzorniku. Zhotoveni mikroskopickych
preparatti z mikrovyvrti odebranych na vyzkumné plose Réjec-Némcice, které byly
odebirany vzdy ze dvou protilehlych mist obvodu kmene ze tfi vzornikovych stromd.
Statisticky vyhodnotit a analyzovat naméfena data. Porovnat variabilitu mezi
vzornikovymi stromy a variabilitu v ramci jednotlivych stromti. Srovnat zjisténé vysledky

s udaji v literatufe.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Charakteristika smrku ztepilého

Smrk ztepily (Picea abies L.) je jehli¢nata neopadava dievina dorustajici velkych
rozméru, s priabéznym piimym kmenem a pravidelnym pteslenitym vétvenim. Dosahuje
stari 350-400 let, vysky kolem 50 m a priméru kmene az 1,5 m. Nejvetsi exemplare
dortstaji objemu pies 30 m3. Koruna smrku si az do vysokého véku zachovava stihly,
kuzelovity vrchol (Uradni¢ek et al., 2009). Stéedni vyska ve sto letech véku se v CR
pohybuje mezi 16-36 m, objem stfedniho kmene ve sto letech mize na nejbohatsich
stanovistich dosahovat az 2 m3. Kmen je Stihly, pravidelného az valcovitého tvaru
vétSinou se znacné vyvinutymi kofenovymi nabéhy. Borka je v mladi ¢ervenohnéda,
tenka a Supinata, pozdéji Seda a odlupujici se v plochych Supindch (Musil, Hamernik,
2007). Vétve hlavnich pteslend byvaji nejCastéji mirné nici, ke konci ¢asto nahoru
srpovité zakiivené. Koruna horskych typi je nékdy Stihla, s jemnym ovétvenim, jindy
zase §iroka, se silnymi vétvemi. Jehli¢i vytrvava obycejné 6 az 9 let (Uradniéek et al.,
2009).

Smrk zac¢ina plodit v porostu asi od 60. roku a plodné roky se opakuji po 4 az 5 letech.
(Musil, Hamernik, 2007) uvadi ze vyjimecné lze pozorovat pfedéasnou plodnost na zcela
mladych exemplafich, Zivoticich na extrémnim stanovisti. Sisky byvaji pied dozranim
nejCastéji zelené¢ zbarvené, jsou vSak také typy s Cervenofialovymi SiSkami, které se
vyskytuji Castéji v hordch a ndlezeji obvykle k castéji rasSicim exemplaiim. Okraje
Supinek Sisek jsou velmi rizn€ tvarovany od zaokrouhlenych pies utaté az po zaspicatélé
s vinitymi okraji. Siroce zaokrouhlené Supiny jsou hojnéjsi u smrki v horskych a na
severu arealu. Jako ab-normalita se ob&as vyskytuji §isky s ohrnutymi Supinami. Sisky
davaji velké mnozstvi semen, jejich klicivost trva nékolik let (Uradnigek et al., 2009).

Semenacek ma 5 az 10 Stihlych, nahoru prohnutych déloZnich listkd a né&kolik
primarnich jehlic. V druhém roce opadnou délozni listky a vyrostou utlé jehlice, odlisné
od dospélych. Od tfetiho roku se tvofi pravidelné piesleny. Vyskovy ptirlst je v prvnich
letech pozvolny, stupiiuje se ponenahlu a vrcholi ve 40 a kon¢i ve 100 letech (Musil,
Hamernik, 2007).

Kofenovy systém je rozvinut do plochy, rozlozeny pti povrchu. Smrk proto byva v

pudé slabé zakotven a snadno dochazi k vyvratim. V monokulturdch se svrchni piida



mélkym zakotfenénim znaéné vycCerpava. Kolem horni hranice lesa se stava, ze kotenuji
k zemi splyvajici vétve a vyristaji tak skupiny, obklopujici matefsky strom (rozvody).
Kofenové nabéhy byvaji dobfe vyvinuty. Smrk dobie kli¢i na pafezech a padlych
kmenech, coz vede ke vzniku chiidovitych kotend (Uradnicek et al., 2009).

Smrk netvofi nikdy vymladky ani na vyvétveném kmeni, a¢ n€které jiné druhy rodu
maji vymladkovou schopnost. Jen obtizné kotenuji z fizkl, dobte se vSak roubuji. N&které
zahradni kultivary zakrslého vzriistu se mnozi z tizki ptijateln€. Regenera¢ni schopnost
pi1 poSkozeni je nepatrnd, nevytvaii nikdy novy vrcholek ze spicitho pupenu. Smrk je
choulostivy na okus zvéti a mladé kminky velmi trpi vytloukanim a loupanim od zvéte.
Smrk sice proto neuhyne, ale rany jsou vstupni branou hniloby, ktera ma za nasledek
zlomy. Smrk dobfe snasi zastfihovani a tvarovani. Stfihat je vSak tfeba zavcCas, nebot’

odesychajici vétve uz neobrazi (Kremer, 1995).

3.1.1 Rozsireni

Smrk ztepily ma rozlehly euroasijsky areal, zasahujici pies celou Sibif na vychod az
k Ochotskému mofti. Asijsky aredl s ptiléhajici ¢asti nejchladnéjsi severovychodni Evropy
v8ak nalezi smrku sibifskému (Picea obovata L.) taxonomicky hodnocenému nejéastéji
jako poddruh. Je vSak dostatek znakl, odivodnujicich jeho osamostatnéni. D¢lici ¢ara
evropského a sibifského smrku probihd zhruba od Kolského poloostrova k jiznim
vybézkam Uralu (Uradnicek et al., 2009).

Vertikalni rozsiteni smrku se zna¢né¢ méni v zavislosti na zemépisné Sifce. Na severu
Evropy smrk roste v niZinach a pahorkatinach do vysky nékolika set metrt. Ve stfedni
Evropé se smrk stava podhorskou a horskou dfevinou a vystupuje zde az k lesni hranici.
Optimalni polohy smrku zde jsou ve vyskach 600-1000 m n. m. | zde vystupuje smrk na
lesni hranici do vySek 1700-1900 m n. m. Déle k jihu smrk vystupuje jesté¢ vySe. V
nejteplejSich ¢astech aredlu, tj. v Rhodopské oblasti nebo v jizni ¢asti Svycarskych Alp
roste smrk ve vySkach 1600-1900 m n. m. a vystupuje na horni hranici lesa do vysek
2000-2200 mn. m.

Na celém nasem Uzemi je zastoupen horsky smrk hercynsko-karpatské oblasti. V
Ceskych zemich se hercynsky smrk vyskytuje téméf ve viech nizsich i vyssich pohotich.
Te&zistém rozsiteni jsou okrajova horstva: Novohradské hory, Sumava, Cesky les, Krusné

hory, Jizerské hory, Krkonose, Orlické hory, Jeseniky. Ridsi je pfirozené zastoupeni
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smrku ve vnitrozemskych horskych skupinach, zejména na celé Ceskomoravské
vrchoving, v Brbech, Slavkovském lese, Drahanské vrchoving a Oderskych vr$ich. Hojné
soucasné rozsiteni je druhotné. Hercynsky smrk u nas obsazuje nejcastéji vysky od 550
do 1000 m n. m. (Uradnicek et al., 2009).

Vlivem hospodareni byl smrk v poslednich 200 letech druhotné siln€ rozsiten vSude
ve Stfedni Evropé€. Nejprve zaujal mista smiSenych lesti jedlobukovych, kde byl piivodné
jenom vtrousen. Pozdéji doslo k pronikani smrku i1 do nizsich poloh. Lesni kulturou byl
smrk dale rozSifovan 1 na mista Cistych bucin a dokonce doubrav, takZe se v prvni
poloving 19. stoleti stal hlavni dfevinou kmenovin. Od té doby se péstebni a ztizovatelska
praxe stale vice prizptisobovala potfebam této dieviny. Svym rychlym ristem a
technickymi pfednostmi dieva opanoval smrk les a dievaisky trh a vytlacil vétSinu
puvodnich dievin. Tento trend trva dodnes, piestoze na nevhodnych stanovistich, kterd
byla smrku vnucena, doslo k velkému rozvoji chorob a Skiidct s naslednymi kalamitami

velkého rozsahu. Také silny vitr a tézky snih ptisobi rozséhlé polomy.

3.1.2 Ekologie

Smrk je svétlomilnd dfevina, snasejici v mladi zastin, coz je jedna z pticin, proc¢
snadno vnika do porosti jinych dfevin a sdm zaujima jejich misto. Jako polostinna
drevina byva v hospodaiskych lesich nékdy typicky v druhé etazi, napi. pod borovici nebo
pod modiinem. Smrkové porosty byvaji znaéné semknuté, pohlcuji vétsinu dopadajiciho
svétla a silné zastifiuji ptidni povrch (Uradnicek et al., 2009).

Ponévadz mé povrchovou kofenovou soustavu, je smrk znacné ndro¢ny na pudni
vihkost a sucha léta ho snadno postihnou. Ptizniva stanovisté se vyznacuji rovnomérnou
vlhkosti. Smrkové mlaziny maji velkou spotiebu vody, a tak se stava, Ze ptivodné mokré
pudy pod smrkem proschnou. Na susSich a chudsich ptidach s malou zasobou vody se
proto Vv urcitém stari porostu smrku dostavuje ochromeni ristu, zvlast patrné v suchych
letech. Smrk snese dobie nadbyte¢nou vlhkost a vydrZzi i stagnujici vodu bazin a
raSelini$t. Nedostatek vldhy se vSak stava limitujicim faktorem dobrého ristu smrku
(Kremer, 1995).

Na ptdu a geologické podlozi nema smrk velké naroky, tvofi porosty na prahorach,
na vapencich i na naplavenych ptidach nejriiznéjsiho druhu, jen kdyZ nejsou pfili§ suché

nebo extrémné chudé. Na vapencovych horninach ustupuje zietelné buku. Pii dostate¢né
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vlhkosti osidluje i docela mélké ptudy, kryté trochou humusu. Na chudych kfemicitych
pudach a kyselych raselindch vydrzi, ale roste Spatné. Nedostatek provzduSnéni pudy
tézko snasi. Nejlépe se smrku dafi na svézich, hlinitopisCitych padach, roste vsak dobie i
na tézkych hlinach a piscich, pokud jsou dostate¢né vlhké, stejné¢ dobie snasi za primérené
vlhkosti ¢ernozemé. Pobliz horni hranice lesa roste smrk Casto na kamenitych az
balvanitych ptdach. Smrkovy porost siln€¢ ovliviiuje ptidotvorné Cinitele, predevsim
vytvarenim vrstvy surového humusu. Ukladani surového humusu se stupiiuje pfi
nedostatku vlahy, chudost ptidy a zejména pii nedostatku vapniku v pade. Tvorbou
surového humusu dochazi snadno k podzolizaci. V tomto ohledu jsou vyhodou stanovisté
na vapencich, kde je podzolizace silné brzdéna (Uradnicek et al., 2009).

Rozsiteni smrku od Ledového moie na severu az do hor jihovychodni Evropy
nasvédcuje tomu, Ze neni narocny na klima. Ve schopnosti snaSet nizké teploty zajima
smrk pfedni misto mezi difevinami. Silné zimni mrazy mu malokdy uSkodi. Mnohem
citlivéjsi je k vysokym teplotam a nesnasi nizkou relativni vlhkost vzduchu. V mladi je
smrk méné¢ ohrozen pozdnimi mrazy nez napi. jedle a hodi se proto ke zmlazovani na
holé plose. Sné¢hem a vétrem vsak trpi vice nez jedle. Pozdni ptfizemni mrazy mohou
nadlouho pozdrzet vyvoj mladych kultur trvalym odmrzanim prytid. Na dospélych
stromech pozdni mrazy poskozuji hlavné bo¢ni pupeny, coz vede ke vzniku uzké koruny.
Na klimaticky exponovanych hiebenech a vrcholech vytvaii pod vlivem vétru a obrusu
snéhem jednostranné vlajkové koruny (Musil, Hamernik, 2007).

Smrk je ptizptisoben spise kratké vegetacni dobé. Nejlépe mu vyhovuje kratké a
chladné 1éto. Péstovani v podminkéch s dlouho ristovou sezonou ma za nasledek piilis
Casté raseni a snadné podlehnuti houbovym Skiidciim, ptsobicim hnilobu. Nebezpecna
cervend hniloba smrku se projevuje pravé v nizSich, klimaticky mirnych oblastech.
V teplejsich oblastech se proto hodi péstovat smrk jen v izkych a hlubokych dolinéch,
kde se shromaZzd’uje vlhky, studeny vzduch a vznikd nadbytecna vlhkost. Pfili§ mirna
zima a dlouhd vegetacni doba tak byva po nedostatku vlahy dal§im limitujicim faktorem
pro pé&stovani smrku (Kremer, 1995).

Smrk je citlivy na znecisténi ovzdusi a nehodi se do parkl vétSich mést. Je velmi
choulostivy na primyslové exhalace, zejména SO2, coZ se projevilo rozsdhlym hynutim

porosttl, napt. v Krusnych a Jizerskych horach (Uradnicek et al., 2009).

12



3.1.3 Vyuziti

Smrk je nasi hlavni hospodaiskou dievinou a je proto oporou dievarského primyslu.
Mladé rostliny do vysky 250 cm se hojné¢ pouzivaji jako vanocni stromky. Zelené
vétvicky slouzi jako samostatna dekorace nebo jako surovina k vyrobé vazeb a vénct.
Drive se vyuzivala a primyslové zpracovavala i pryskytice. Hlavnim produktem smrku
je dfevni hmota. Dfevo se vyuziva predev§im ve stavebnictvi, papirnictvi, nabytkaistvi,
V chemickém primyslu a pii vytapéni. Kvalitni oddenkova ¢ast miize byt vyuzita i pti

vyrobé hudebnich nastrojii (Uradnicek et al., 2009).

3.1.4 Vlastnosti dreva

Dtevo ma po vysuseni na O % vlhkost priimérnou hustotu 420 kg/m?. Schne rychle a
dobte, s malym rizikem deformaci. Ma nizkou tuhost a razovou houzevnatost. stfedni
pevnost v ohybu a tlaku a velmi malé predpoklady pro ohybani. Pti pouziti vykazuje
minimalni tvarové zmény. Snadno se opracovava rucné i strojn¢, dobie drzi hiebiky a
vruty, uspokojivé se lepi, mofi, natird a lakuje. Bélové dievo je nachylné k napadeni

CervotoCem,; dievo je Spatné impregnovatelné (Vavrcik, 2002).

3.2 Anatomicka stavba dreva jehli¢natych dievin

Dfevo jehlicnanii je vyvojove starsi nez dievo listnatych dievin. Dievem se rozumi
centrdlni ¢ast kment dfevin, nachdzejici se mezi dfeni a kambiem u zdfevnatélych rostlin,
kterd je vysledkem délivé funkce kambia. Je charakteristické jednoduchou, téméef

pravidelnou strukturou, na niZ se podileji jen dva druhy anatomickych elementd, a to
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tracheidy a parenchymatické bunky (Gricar, 2007). Podle jednotlivych funkci se rostlinna

pletiva ve dievé rozd€luji na déliva, vodiva a zasobni (Matovic, 1988).

Obr. 1. Anatomicka stavba jehlicnatého direva (Pozgaj, Chovanec a kol., 1997):1 - jarni dievo, 2 - letni dievo, 3 -
letokruh, 4 - jarni tracheid s dvojteckami, 5 - letni tracheida, 6 - pryskyricny kandlek, 7 - dienovy parsek, 8 - pricna
tracheida

3.2.1 Makroskopicka stavba dreva

Makroskopickou strukturou dfeva se rozumi soubor znaku tvoficich kresbu neboli
texturu na povrchu dfeva, kterd je charakteristickd pro urCité dfeviny, coz umoziuje
uréeni piislugného druhu dfeva (Slezingerova, Gandelova, 2008). Dievo jehli¢nanti se
vyznacuje odliSenim jarniho (svétlejsi ¢asti letokruhu) a letniho (tmavsi ¢asti letokruhu)
dfeva v ramci letokruhil. Podil jarniho dfeva v letokruzich je zpravidla vyssi nez dieva
letniho. Jarni dfevo je meékei nez letni, které je vyrazné tvrdsi s vyssi hustotou (Gandelova
et al., 2004). Hranice mezi jarnim a letnim dfevem je bud’ ostra nebo pozvolna. Dievo
naSich jehli¢nanil 1ze podle vyraznosti hranice sefadit nasledovné: modfin douglaska,
borovice, tis, jedle, smrk, jalovec, vejmutovka. Smrkové dfevo nema vyliSené jadro ma
pouze bél. Pfechod mezi letnim a jarnim dfevem u smrku je spiSe pozvolny. Pryskyficné

kanalky miizeme pozorovat na radialnim a tangencialnim fezu (Vavréik, 2002).

14



Obr. 2: Makroskopicka stavba smrkového direva na zdakladnich rezech (Vavrcik et al., 2002). (1 —pricny iez, 2- radidlni
Fez, 3 — tangencialni rez)

3.2.2 Mikroskopicka stavba di‘eva

Mikroskopické slozeni dfeva je u ruznych dievin velmi variabilni, rozdélime-li
dfeviny na skupinu jehli¢nanti a listna¢t,, miizeme pozorovat v ramci kazdé této skupiny
urcitou shodnost v jejich mikroskopické struktuie (Valin, 1955). Difevo jehlicnani je
vyvojové mladsi a ma jednodussi anatomickou stavbu nez difevo listnatych dievin
(Gandelova, Slezingerova, 2014). Dievo jehli¢natych dfevin je tvofeno pouze dvéma
druhy bunék, a to tracheidy a parenchymatické bunky. Nejvétsi podil dievni hmoty tvoti
tracheidy neboli cévice, které zabiraji kolem 90 % celkového objemu dfeva. Funkce
tracheid je vodiva a mechanicka. Parenchymatické buniky jsou zakladni stavebni
jednotkou dienovych paprski, pryskyti€nych kanalkl a axidlniho dfevniho parenchymu.
Parenchymatické buniky maji funkci pfedev§im rozvadéni organické latky (Matovic,
1988).

Obr. 3: Mikroskopickd stavba smrkového direva na zdkladnich rezech pri zvétSeni 40x (Vavréik et al., 2002). (1 -
tangencialni rez, 2 - pricny rez, 3 - pricny rez)
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3.2.2.1 Parenchymatické buiiky

Parenchymatické buiiky dfeva jehli¢nant tvoii dieniové paprsky a podélny dievni
parenchym. Tyto bunky se také podileji na stavbé pryskyfiénych kanalkti. Maji tvar
kratSich hranolkt,, valct nebo vieten. Jejich bunécné stény jsou zdfevnatélé (kromé
epitelovych bun€k pryskyfiénych kanalkll) a bunky si po rizn¢ dlouhou dobu Zzivota
stromu uchovavaji zivou protoplazmu (Gandelova et al., 2009).

U dfev jehlicnatych dfevin se nejCastéji setkdvame s diefovymi paprsky
jednovrstevnymi, které na pficném fezu vypadaji jako prouzky orientované kolmo na
letokruh a jsou slozené z jedné vrstvy kratkych parenchymatickych bunék. Na
tangencidlnim fezu ma tento paprsek tvar vietene a po Sifce se podoba Sirokym ¢ockam,
které jsou slozeny z né€kolika vrstev bun¢k. Dienoveé paprsky ve dievé smrku jsou slozeny
ze dvou typii bunék, nazyvame je tedy paprsky riznorodymi neboli heterocelularnimi
(Valin, 1955).

Ve dfevé nekterych dievin se vytvari pryskyficné kanalky. Pryskyficné kandlky
délime podle orientace na vertikalni (orientovany rovnobézné s podélnou osou kmene) a
horizontalni (orientovany kolmo na oso kmene) (Gandelova, Slezingerova, 2014).

U nékterych jehlicnatych dfevin se mizeme setkat s podélnym dfevnim
parenchymem. PodéIny (axidlni) dfevni parenchym je tvofen pasy parenchymatickych
bunék nebo jednotlivymi vietenovitymi buitkami orientovanymi v podélném sméru osy

kmene. Jejich funkci je ukladani zasobnich latek (Gandelova et al., 2009).

3.2.2.2 Tracheidy

Tracheidy neboli cévice jsou pievladajici anatomické element dieva jehli¢nani.
Mohou tvoftit az 95 % z celkového objemu dfevni hmoty. Zakladni funkce tracheid je
funkce mechanickd a vodivd. Kromé diferencujicich se tracheid v rostouci casti
posledniho letokruhu se jedna o mrtvé zdievnatélé bunky (Pozgaj et al., 1993). Tracheidy
miZeme rozdé€lit na letni a jarni. Zacitkem vegetatniho obdobi se vytvari jarni
tenkosténné tracheidy, které maji prevazné vodivou funkci. Jarni tracheidy jsou na
koncich zaoblené, a na prifezu maji vétSinou ctyithelnikovy tvar. Délka tracheidy se
pohybuje mezi 2 az 6 mm, u smrku je to primérné 2,9 mm. Ke konci vegetacniho obdobi

se vytvari tracheidy letni, silnosténné, které maji pfedev§im mechanickou funkci. Jsou to
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dlouhé, tlustosténné burnky vietenovitého tvaru s ostrym zakon¢enim (Gandelova et al.,

2009).

3.2.3 Rist stromu

Rast stromu je nejzasadnéjSim zivotnim projevem, ktery se uskuteCiiuje ¢innosti
meristematickych pletiv. Podle toho, na kterych ¢astech stromu tyto zmény posuzujeme,
rozliSujeme: rist do vysky, rust do tloustky, rist bocnich vétvi, rist na kruhové plose,
rist stromu na objemu (Gandelova et al., 2009).

Rast do tloustky se realizuje ¢innosti kambia a felogenu, kterou vznika kazdoro¢né

na obvodu kmene nova vrstva dieva (Horacek et al., 2003).

3.2.3.1 Kambium

Kambium je charakterizovano jako bo¢ni délivé pletivo (laterarni meristém), které

tvoti souvislou vrstvu mezi dievni a lykovou ¢asti vodivého systému (Gandelova et al.,
2008). V soucasnosti vime, Zze kambium neni stejnotvarné, ale je tvofeno kambidlnimi
bunikami, které délaji meristém trvalym (Philipson et al., 1971). V obdobi vegetacniho
klidu tvofi kambium 3 az 6 vrstev bunck, naproti tomu ve vegetacnim obdobi muze byt
vrstev az 20 (Larson, 1994).
Cinnost kambia spo&iva v oddélovani novych bundk dfeva centripetalné (smérem ke
dfeni) a centrifugalné (smérem k obvodu kmene) nové buniky lyka. Na dobu cinnosti
kambia ma vliv druh dfeviny, stanovisté a konkrétni klimatické podminky v daném
vegetacnim obdobi (Gandelova et al., 2009).

Vétsina dievin mirného pasu roste periodicky v zavislosti na ro¢nim obdobi, s ristem
v jarnim a letnim obdobim a obdobim klidu v obdobi zimnim. Naproti tomu v tropickych
oblastech mize byt rist az nepierusovany (Philipson et al., 1971). V mirném pasu je
kambium aktivni 4-6 mésict v roce s maximalni aktivitou od poloviny ¢ervna do poloviny
srpna (Pozgaj et al., 1993).

Na pocatku vegetaéniho obdobi se vytvaii nové bunky pozvolna, dochazi k bobtnani

kambia (zvétSovani radidlniho rozméru kambidlnich buné€k), fidnuti cytoplazmy a
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zvétsovani jadra (Gricar, 2012). Kdyz je kambium UpIné€ aktivovano, probihd tvorba

novych bungk rychleji (Gandelova et al., 2009).

3.2.3.2 Diferenciace xylému

Diferenciaci obecné rozumime rozliSovani plivodnich meristematickych bunék
Vv bunky specializované pro urcité organy a funkce. Jedna se tedy o buiiky diferencované,
které maji rozdilnou strukturu a funkci (Prochazka et al., 1998). Proces diferenciace
anatomickych elementti dfeva je slozity proces, ktery je ovliviiovan mnoha vnéjSimi i
vnitinimi procesy — stanovisté, klima, genetické a regulacni mechanizmy dfeviny
(Gandelova, Slezingerova, 2014). Diferenciace ma tfi zékladni faze, a to fazi
embryonalni, fazi radidlniho rozSifovani a fazi dozravani (Wodzicki, 1971). Podle
(PoZgaje et al., 1997) pti embryonalni fazi probiha povrchovy nebo plosny rist bunc¢k do
té doby, dokud se nevytvoii jejich stabilni a trvaly tvar. Druha faze je charakteristicka
sekundarnim tloustnutim bunécnych stén. V prabchu tteti faze (zvané dozravani) dojde k
fixaci tvaru buncék vytvofenim jednotlivych vrstev sekundarni bunécéné stény, poté
nastava jeji lignifikace, vycCerpava se cytoplasma a builky postupné odumiraji
(Gandelova, Slezingerova, 2014). Celkova délka procesu diferenciace je 3 az 4 tydny. P¥i

tomto procesu jsou vSecky diferencované buiiky zivé (Pozgaj et al., 1997).
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Obr. 4: Tvorba jarniho a letniho dreva
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3.2.3.3 Faktory ovliviiujici tvorbu xylému

Zona zralého dieva

m

Zraly xylém

Vyvoj xylému je ovlivnén mnoha faktory, jez miiZeme rozdélit na vnéjsi (exogenni)

a vnitini (endogenni). Wodzicki, (1971) rozd€luje vnéjsi faktory na dalsi dvé skupiny.

Mezi zékladni exogenni faktory patii predev§im teplota, radiace, délka fotoperiody a

pudni vlhkost. Druhou skupinou jsou mimotfadné abiotické a antropické faktory jako je

vitr, mrdz, pozary, povodné, defoliace, dopad zneciSténi ovzduSi atd. Do skupiny

endogennich faktort patii predevSim genetické dispozice dieviny, jejich vitalita a vek,

prostor pro pust atd.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Lokalizace

Vzorky byly odebirany na vyzkumné plose Rajec-Némcice. Vyzkumna plocha se
nachazi v nadmotské vySce 625 m n. m. Je zde severozapadni az jihozapadni expozice a
maximalni skol je 5 %. Zemé&pisnd poloha je dana zemépisnymi soufadnicemi 49° 29° s.
z. 8. a 16° 43’ v. z. d. Podlozi je zde tvofeno granodioritem, a pidnim typem je zde
kambizem. Z typologického hlediska se tato lokalita fadi do skupiny lesnich typt 5 K
(kyseld jedlova bucina). Stromové patro se skladd ze smrkové monokultury staré

piiblizné 120 let (Horacek et al., 1996). Prub¢h teplot mizeme vidét na Obr. 5.
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Obr. 5: Priibéh teplot na vyzkumné plose Rajec-Némcice za rok 2016 zndzornény pomoci klimatodiagramu.

4.2 Odebirani vzorku

Na dané lokalité byly nahodné vybrany tfi vzrostlé stromy ve véku 90 let. Prvni z nich
ma interni oznaceni 7a/b. Vycetni tloustka tohoto stromu je 40,5 cm. Druhy mé oznaceni
8a/b a vycetni tloustku je 53,5 cm. Posledni je oznacen 9a/b a vycetni tloustku ma 32,7

cm.
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Vzorky byly odebirdny ze vzornikovych stromii smrku ztepilého ve vegeta¢nim
obdobi 2016 do 31. 3. 2016 do 10. 11. 2016 pracovniky Ustavu nauky o dfevé. Vzorky
byly odebirany periodicky kazdy tyden, z kazdého stromu dva z protilehlych stran.
Mikrovyvrty o priméru 2 mm a pramérné délce byly odebirdny pomoci mechanického
nastroje s ndzvem Trephor. Odebrany mikrovyvrt byl nasledné ukladan do histologickych
kazetek, které byly popsany odpovidajicim popisem a umistény do fixa¢niho roztoku

FAA.

Obr. 6: Trephor, pristroj pro odebirdani mikrovyvrtii

4.3 Zkracovani vzorki a oznacovani priéného rezu.

Ve fixa¢nim roztoku FAA byly mikrovyvrty ponechdny po dobu jednoho tydne a
nasledné ulozeny v 50 % ethanolu. Takhle mohly vzorky zlstat do dalSiho zpracovani.
Pfi nasledné manipulaci s témito vzorky bylo vhodné, vzorky zkratit na délku do 1 cm a
pomoci risky znacdit pticny fez. Oznafeny a zkraceny mikrovyvrt byl nasledné vracen do
histologické kazetky a druhy rezervni vzorek uloZzen do plastové uzaviratelné lahvicky

Z 50 % etanolem.

4.4 Dehydratace vzorki

Vzorky v popsanych kazetkach byly podrobeny procesu dehydratace a nasledné
impregnaci parafinem. Dehydratace bylo docileno pomoci ethanolové tfady, u které

postupné stoupala koncentrace ze 70 % az na 100 %. K tomuto procesu byl pouZzit
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tkanovy procesor LEICA TP 1020. Tkanovy procesor byl nastaven tak, aby po urcité dobé
prehodil vzorky zjedné chemické latky do jiné. Celkovy proces dehydratace a
impregnace trval 19,5 h. Takto pfipravené vzorky se umistily do vyhfaté susarny na 60

°C a nasledné se po jednotlivé vytahovaly a v co nejrychlejsi dobé zalévaly do parafinu.

Tab. 1: Ethanolova rada

Pozice Latka Doba (h)
1 Ethanol 70 % 2
2 Ethanol 70 % 1,5
3 Ethanol 90 % 15
4 Ethanol 90 % 1,5
5 Ethanol 95 % 15
6 Ethanol 100 % 15
7 Ethanol 100 % 1,5
8 Bio Clear 1,5
9 Bio Clear 1,5
10 Bio Clear 1,5
11 Parafin 2
12 Parafin 2

4.5 Vyroba parafinovych vzorku

Kwvili lepsi manipulaci pii vyrobé trvalych preparath je nutné z odebranych vzorkl
vyrobit parafinové blocky. Vyroba parafinovych blockt spocivala v zalévani mikrovyvrtl
roztavenym parafinem v plechovych formic¢kach. Ke tvorbé parafinovych blocka byl
pouZit specidlni dispenzor LEICA EG 1120. Dispenzor zahiiva parafin na poZadovanou
teplotu, konkrétné 60 °C, pti které ma parafin potfebné vlastnosti. Soucasti dispenzoru je
dale vyhtivana pinzeta LEICA EG F, ktera slouZi k umistovani vzorki do plechovych
formicek. Bylo dulezité, aby vSe bylo vyhtaté na teplotu 60 °C a nedochazelo k
zatuhovani vosku. Vlastni proces zalévani probihal tak, Ze se do formicek napustilo malé
mnozstvi vosku, do kterého se uloZzil pfipraveny mikrovyvrt. Umisténi vzorku bylo velice
dilezité. Vzorky se umistovaly oznaenou ryskou nahoru a uhlopti¢né ve formicce.

Takto uchyceny vzorek se opatrné schladil v pfipravené kadince se studenou vodou, ale
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jen tak aby doslo k pfichyceni vzorku ke dnu formicky. Nésledné se formicka dolila po
okraj parafinem a ptiklopila se kazetkou s oznacenim vzorku a doplnila se parafinem.
Takto ptipravené formicky byly umistény do lednice, dokud neztuhly. Vzorky z lednice

Sli 1épe vytahovat z formicek nez ty, co mély pokojovou teplotu.

4.6 Uprava blo¢ki a trimovani

Po vyjmuti se parafin jesté ofezal tak, aby byl vzorek uprostied plochy a plocha byla
co nejmensi. Diivodem je zmensSeni plochy pro snadnéjsi krajeni na mikrotomu. Déle bylo
potieba vzorky zatrimovat. Zatrimovanim se rozumi odstranéni pfebyte¢ného parafinu a
nékolik prvnich vrstev vzorku. Takto pfipravené vzorky byly na 24 hodin vlozeny do
kadinky s destilovanou vodou, aby doslo k dostate¢nému zmekceni vzorkt, za ucelem

usnadnéni nasledného krajeni mikroskopickych fezu.

4.7 Krajeni mikroskopickych rezii

Ke krajeni mikroskopickych ezl byl pouzit mikrotom LEICA RM 2245. Mikrotom
je vybaven svéracim stojanem pro uchyceni histologickych kazetek. Pomoci rotacnich
pohybil postranni rukojeti byl vzorek posunovan blize ke krajeci ¢epelce a nasledné
opakovanymi fezy vytvoien souvisly pas (tvofen 3 az 5 mikrovyvrty) uréenych k nasledné
preparaci. Tloustka jednotlivych mikrofezl byla nastavena na 12 pm.

Takto ptipravené pasy mikrotfezli byly opatrné preneseny na vodni hladinu nejprve
studené a poté teplé vody zahtaté na 40°C. Takto predehiata voda méla zajistit narovnani
plochy mikrofezii. Dale byly nutné umistit pads mikrotfezii na podlozni sklo s vrstvou
albuminu. Takto pfipravené vzorky byly ndsledn€ umistény na 30 minut do suSarny

vyhtaté na teplotu 70 °C.
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4.8 Barveni Safraninem a Astra blue

Pted vyrobou trvalych preparati bylo nutné si vzorky obarvit. BEehem tohoto procesy
museli vzorky projit tzv. ethanolovou fadou. Vzorky byly naskladany do drazkovanych
plastovych nosi¢ti po 12 kusech. Plastové nosi¢e se vzorky se postupné vkladaly do
jednotlivych plastovych kontejner s piislusnymi chemickymi latkami. Nejprve byly
vzorky ponofeny do Biocleru coz mélo za nasledek rozpusténi vosku. Nasledné byly
vloZeny do 96 % ethanolu kvuli dehydrataci a po 30 minutach pfemistény do roztoku
barviv, Safraninu a Astra blue. Safranin obarvuje nacerveno pouze bunky které jsou
lignifikované a Astra blue obarvuje domodra buiiky nelignifikované. Z barviv bylo jesté

zapottebi vzorky oplachnout v ethanolu, aby se vzorky neprobarvily.

4.9 Zavirani krycim sklickem

Obarvené vzorky s mikroiezy byly zakapnuty optimalnim mnozstvim euparalu tak,
aby pfti prekryti krycim sklickem byl euparal po celé stycné ploSe. Kryci sklicko bylo
postupné sklapéno pomoci jehly tak, aby se nam ve vzorku nevytvofily bublinky.
Nasledné byly vzorky premistény na kovovou podlozku s filtracnim papirem a zatizeny
magnety. Takto zafixované vzorky se nechaly tak dlouho dokud euparal zcela nezatuhl.

U vzork, u kterych bylo euparalu nadbytek, bylo nutné prebytky odstranit.

4.10 Mikroskopické vyhodnocovani vzorki

Vzorky byly vyhodnocovany pomoci mikroskopu LEICA DMLS, vybaveného
digitalni kamerou LEICA DFC 280. Pfi pofizovani snimkli bylo pouzito zvétSeni o
hodnoté 5x. U kazdého mikroskopického preparatu byly pocitany zcela zralé bunky,
bunky ve fazi dozravani, buiiky postkabidlniho riistu a bunky kambia. Nasledné byl
vzorek vyfocen a pomoci programu Image] byl zméfen celkovy pririist letokruhu.
Naméiena data byla ukladdana do programu Microsoft Office Excel 2013, kde byla déle

zpracovana a graficky vyhodnocovana.
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4.11 Gompertzova funkce

Namétené hodnoty vSech stromi byly analyzovany pomoci Gomperzovy funkce.
Jedna se o model matematické funkce, ktery zachycuje prubéh radialniho ptirtstu v dané
Casové tad¢ a funguje i jako predikce predpokladaného radidlniho prirdstu dieva v
nasledujicim obdobi. Gompertzova funkce ndm znazornovala pribéh pfirtstani u

jednotlivych stromi. Gompertzova funkce je definovana nasledujici rovnict:

y = Aexp|-exp(B -kn)]
kde

y — rostouci hodnota pfirtistd po tydnech

t —den v roce

A — horni asymptota, zndzornujici maximalni hodnotu denniho pfirtstu
B — umisténi na ose x, uddvajici umisténi parametru

k — inflexni bod na pfimce

Program pro pouziti této funkce byl SigmaPlot 11.2.0, konkrétné¢ to byl TableCurve 2D
v 5.01. Tento program data vyhodnotil pomoci Gompertzovy funkce a stanovil pribéh

kfivky matematického modelu vSech naméfenych dat.
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5 VYSLEDKY

5.1 Kambialni aktivita

P#i prvnim periodickém odbéru se nachazely vSechny stromy v dormanci. V dobé necinnosti

se v kambialni zon€ nachazelo 3 az 6 bun¢k kambia. Jako zacatek kambialni aktivity byl stanoven

okamzik, kdy doSlo ke zméné poctu kambidlnich bun¢k. Zacatek kambialni aktivity se pfilis

nelisil. U vzornikt 7a, 7b, 8b, 9a, 9b byl stanoven na 12. kvétna pti prumérné denni teploté 13,2

°C. Pouze u vzorku 8a byl 5. kvétna pii 10,4 °C. Z klimatodiagramu je patrné zvySeni pramérné

denni teploty o 10 stupnti béhem jednoho tyden.

Tab. 2: Zacatek kambialni aktivity

Vzornik 7a 7b 8a 8b 9a 9b
Zacatek kambialni aktivity 12. 5. 12. 5. 5. 5. 12. 5. 12. 5. 12. 5.
Pocet bunék kambia 6 4 4 10 7 5,3
Primérnd denni teplota 13,2°C | 13,2°C | 10,4°C | 13,2°C | 13,2°C | 13,2°C

Vyvoj poctu bunek kambia v Case je u vSech stromu ptiblizn€ stejny. Zasadni rozdil

je na konci kambialni aktivity. Zatimco u stromli 7 a 8 klesd pocet kambialnich bunck na

3, u stromu ¢islo 9 jich ztstava 6. Nejvétsi kambialni aktivita byla zaznamenana u vzorku

9a kde bylo 26. kvétna 12 kambialnich bung¢k.

Pocet bunék kambia

14

12

10

91 105 119 133 147 161

175 189 203 217 231 245 259

Dny v roce

8b

9a 9b

7a 7b

8a

Obr.7: Pocet bunéek kambia béhem vegetacniho obdobi
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Okamzik, kdy mélo kambium maximalni pocet bun¢k se u jednotlivych vzorniki

zna¢né liSil. Nejvyssi pocet kambidlnich bun¢k bylo vytvotfeno u 9a 23. ¢ervna. U

vzorniku 7a byl maximalni pocCet dosazen 11. srpna, u 7b to bylo 16. Cervna, u 8a 19.

kvétna, u 8b to bylo 26. kvétna au 9b 21. Cervence.

Tab. 3:Maximdalini pocty kambidlnich bunek

Vzornik Ta 7b 8a 8b 9a 9b
Maximalni pocet
kambialnich bunék 9.3 10.3 10 11 11,6 9.6
Datum 11. 8. 16. 6. 19. 5. 26. 5. 23. 6. 21. 7.
Primérnd denni teplota 10,8°C | 17,8°C | 12,5°C | 14,2°C | 22,6 °C | 18,7 °C

Délka kambialni aktivity se mezi jednotlivymi vzorniky lisila o 21 dni. Nejkratsi dobu

kambidlni aktivity mél vzornik 8a a nejdelsi byla u 7b. Doba kambidlni aktivity

jednotlivych vzorka je uvedena vTab.4.

Tab. 4: Délka kambialni aktivity

Vzornik

Ta

7b

8a

8b

9a

9b

Délka kambialni aktivity

119 dni

126 dni

105 dni

119 dni

119 dni

112 dni

Konec kambialni aktivity se u jednotlivych vzornikti vyrazné lisil. Nejprve ukoncil

kambidlni aktivitu vzornik 8a 18.srpna, ndsledné vzorniky 8b a 9b a to 1. zafi, potom

vzorniky 7a a 9a a to 8. zafi a nakonec vzornik 7b a to 15. zari.

5.2 Diferenciace tracheid

Jednotlivé faze diferenciace tracheid jsou zndzornény na Obr. 8, kde vidime kolik bylo

bunék v urcitych fazich ke konkrétnimu dni.
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Obr. 8: Faze diferenciace tracheid jednotlivych stromd, E - fdze radidlniho rozsifovani, SW - fdze dozrdvadni, MT - faze
zralych bunék, Total - celkovy pocet bunék
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5.2.1 Faze radialniho roz§irovani bunék

Radialni rozsifovani bylo jako prvni pozorované u vzorniku 8a dne 12. kvétna. U
ostatnich vzornika tato faze nastala o tyden pozdéji. Konec radidlniho rozsitovani byl
vice variabilni. Jako prvni tuto f4zi ukoncil vzornik 8a 11. srpna. Do 8. zafi byla tato faze

ukonc¢ena u vSech vzornikd. Doba trvani této faze je uvedena v Tab. 5.

Tab. 5: Faze radidlniho rozsirovani u jednotlivych vzornika

Vzornik 7a 7b 8a 8b 9a 9b
Pocatek faze 19. 5. 19. 5. 12. 5. 19. 5. 19. 5. 19. 5.
Konec faze 1.9 8.9. 11. 8. 18. 8. 1.9. 25. 8.
Doba trvani faze 105 dni 112 dni 91 dni 91 dni 105 dni 98 dni

5.2.2 Faze dozravani bunék

Féze dozravani bunck neboli sekundarniho tloustnuti byla nejdfive pozorovana u
vzorniku 8b dne 26. kvétna. Béhem nasledujicich ¢trnacti dni mél kazdy se vzorniki
minimalné jednu buiiku v této fazi. Ukonceni fdze dozravani mélo obdobny pritbéh jako
u ptedchozi faze. Nejprve byla ukoncena u vzorniku 8a a v pritbéhu nasledujicich 21 dni

byla ukon¢ena u vSech vzornikii. Doba trvani této faze je uvedena v Tab. 6.

Tab. 6: Fdze dozrdvdni bunék u jednotlivych vzorniki

Vzornik Ta 7b 8a 8b 9a 9b
Pocatek faze 2. 6. 2. 6. 2. 6. 26. 5. 9. 6. 2. 6.
Konec faze 15. 9. 22. 9. 25. 8. 15. 9. 22. 9. 8. 9.

Doba trvani faze 105 dni 115 dni 91 dni 112 dni 105 dni 98 dni

5.2.3 Faze zralych bunék

Prvni zrala bunka byla pozorovana 2. ¢ervna. u vzorniku 8b. Do 23. Cervna byla

alespoil jedna bunka pIné lignifikovand u vSech vzornikd. Doba trvani této faze u

jednotlivych vzorniki je uvedenu v Tab. 7.

Tab. 7: Faze zralych bunék u jednotlivych vzornikt

Vzornik Ta 7b 8a 8b 9a 9
Pocatek faze 16. 6. 9. 6. 16. 6. 2. 6. 23. 6. 9. 6.
Konec faze 22. 9. 22. 9. 1.9 22. 9. 29. 9. 15. 9.

Doba trvani faze 98 dni 105 dni 77 dni 112 dni 98 dni 98 dni
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5.3 Celkovy rocni pririst

Nejvetsi roéni prirtist byl u vzorniku 8b u kterého se za vegetacni obdobi vytvotilo
109,3 bun¢k. Nejmensi pocet bunék se vytvoftil u vzorniku 8a kde se vytvotilo 33,3 bunck.

Siika letokruhu byla u vzorniku &islo 8b 1953,1 um a u 8a 648 um.

2500

2000

x5 1000
500
0
140 154 168 182 196 210 224 238 252 266 280 294 308
Dny v roce
7a 7b 8a 8b 9a 9b

Obr. 9: Sitka vytvoreného letokruhu (um)
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Pocet bunék

40

20

126 140 154 168 182 196 210 224 238 252 266 280 294 308
Dny v roce

7a 7b 8a 8b 9a 9b

Obr. 10: Pocet vytvorenych bunék
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5.4 Aplikace Gompertzovy funkce

Z dtivodu rozkolisanosti naméfenych dat celkového pfirtistu xylému, byla pouzita
Gompertzova funkce. Gompertzova funkce stanovila maximalni hodnoty pfirdstu.
Celkovy pocet tracheid jednotlivych tracheid byl zna¢né variabilni a pohyboval se od 34
u vzorniku 8a, az po 114 u vzorniku 8b. Jednotlivé rovnice, pouzivané¢ v Gompertzove

funkci jsou uvedené v Tab. 8.

Tab. 8: Rovnice Gompertzovy funkce pro jednotlivé stromy

VESITA Gompertzova funkce
/a 40813153 ¢ 07361293~ 00368131 1
b 57,528136- @ €6ATT712 ~0,033974667 -t
8a 34,054937 ¢ 8042283~ 0.04919990
8b 114,10394- @ 54617215 0,02899055 t
9a 36,78098- o €9,9941124 — 0,056629742 't
9b 43,759856- efe7,0874771 —0,03947559 -t
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5.5 Srovnani jednotlivych stromu

U stromu s pracovnim oznacenim 8 zacala kambialni aktivita ve stejnou dobu a nijak
podstatné se neliSil ani pribéh dalsich fazi. Celkovy pocet bunék vytvofenych na
protilehlych stranach byl rozdilny. Na strané b se vytvofilo o 16,7 bun¢k vice nez na
strané a. Sitka letokruhu se li§ila o 111,4 pm.

U stromu s pracovnim oznacenim 8 byly nejvétsi rozdily. Zasadni rozdil je pfedevsim
VvV poCtu vytvofenych bunék a v Sifce vytvofeného letokruhu. Zatimco na strané a se
vytvoftilo pouze 34 bun¢k o celkové Sifce 648 pum, na strané b to bylo 114,1 bunék pfii
Sifce 1953,1 um.

U stromu s pracovnim oznacenim 9 byly rozdily nejmensi. Zacatek kambidlni aktivity
byl ve stejnou dobu, i pritbéh jednotlivych fazi byl obdobny. Na stran€ a se vytvotilo 36,8

bunék pti celkové Sifce 1135,4 um a na strané b se vytvoftilo 43,8 bun¢k pti celkové Sifce

1331,9 um.

Tab. 9: Prehledovd tabulka namérenych hodnot

Strom 7
Vzornik 7a b 8a 8h 9a 9b
Zagatek taze kambialni 1, ;| 19 g 5.5, 12. 5, 12. 5. 12. 5.
aktivity
Souse e nmna ]| 8.9, 11.8. | 18.8. 1.9 25. 8,
aktivity
Dieloxn it 77 119dni | 126dni | 105dni | 119dni | 119dni | 112 dni
kambialni aktivity
Lt i il RS 19. 5. 12. 5, 19. 5, 19. 5. 19. 5.
rozsifovani bunék
Koee b7 il | 8. 9. 11.8. | 18.8. 1.9 25, 8.
roz$ifovani bunék
Dielo vt 02 105dni | 112dni | 91dni | 91 dni 105 dni 98 dni
rozsSifovani bunék
Zacatek fazevdozravanl 2 6. 2 6. 2 6. 26. 5. 9 6. 2 6.
bunék
e ibze domiretl | R 22.9. 25. 8. 15. 9. 22.0, 8.9.
bunék
Doba trvani faze , , , , , ,
.., N 105 dni 115 dni 91 dni 112 dni 105 dni 98 dni
dozravani bunék
Zacitek faze zraljch | .o o 9. 6. 16. 6. 2. 6. 23. 6. 9. 6.
bunék
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Konec faze zralych

. 22.9. 22.9. 1.9. 22.9. 29.9. 15.9.
bunck
Doba trvani faze , , , . . .
, y 98 dni 105 dni 77 dni 112 dni 98 dni 98 dni
zralych bunék
Celkovy pocet
st sk 40,8 57,5 34 114,1 36,8 43,8
Celkova sitka letokruhu | 668 um | 779,4 pum | 648 um | 1953,1 pm | 1135,4 pm | 1332 um
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6 DISKUZE

Pocet kambialnich bunék v dormantnim stavu na lokalité Rajec-Némcice v roce 2016
byl 3 az 6. Podle literatury (Gryc et al., 2011) na této lokalité bylo v roce 2009 u smrku
ztepilého 3 az 6 kambidlnich bunék. Nekteti autoti (Gricar, 2007) uvadi, ze v Sorsko polje
(350 m n. m.) kambium obsahovalo 6 az 7 bun¢k. Podle (Larson, 1994) je pocet bun¢k
vV dormantnim stavu zavisi na mnoha faktorech. Zavisi pfedev§im na druhu dieviny, véku
dfeviny, zdravotnimu stavu dfeviny, nadmoiské vySce, uzivnosti stanovisté atd. Prestoze
(Larson, 1994) uvadi, Ze nadmotska vySka ma vliv na pocet bun€k v dob¢é dormance, tak
naméfena data vychazi srovnatelna s literaturou.

Stanoveni piesného pocatku kambialni aktivity je zna¢né problematické. Na aktivaci
kambia se vyrazné podili klimatické faktory pfedevS§im teplota srazky a radiace. Podle
(Horacka et al., 1999) je hlavnim faktorem ovliviujici poc¢atek kambialni aktivity teplota
vzduchu. V ramci vyzkumu byl poc¢atek kambialni aktivity stanoven od 5. kvétna do 12.
kvétna pti primérné denni teploté 10,3 °C. Z klimatickych dat je patrné, ze tyden pred
zaCatkem kambidlni aktivity nastal vzestup teplot cca o 10 °C. Z toho Ize usoudit, ze
teplota vzduchu je zasadni faktorem ovlivitujici pocatek kambidlni aktivity. Ukonceni
kambidlni aktivity zapocalo jiz 18. srpna a do 15. zaii byla ukoncena u vSech vzorniki.
V tomto obdobi se teploty nijak zasadné neménily.

Co se tyce radialniho rozsifovani tak prvni buiika byla spatfena 12. kvétna a do 19.
kvétna byla alespon jedna vytvoiena u vSech vzorniki. Podle (Gri¢af, 2007) se prvni
buiika xylému ve fazi radidIniho rozSifovani vytvaii 1 az 2 tydny po aktivaci kambia, coz
se shoduje s namé&fenymi daty. Faze dozravani bunék nastala u vzorniku 8a jiz 26. kvétna
a do 9. Cervna byla tato fazi pozorovana alesponi jedna buiika u vSech vzorniki. Nékteti
autofi (Vavrc¢ik et al., 2013) uvedli, Ze v roce 2009 se sekundarni bunééna sténa zacala
tvofit po 3 tydnech od pocatku tvorby xylémovych bunck, coz koresponduje s naSimi
vysledky.

Nejvyssi pocet vytvofenych bunék béhem jednoho dne byl u vzorniku 8b a to 1,2
buniky. U ostatnich vzornikd byl maximalni denni pfirtist zhruba stejny, a to v rozmezi od
0,4 do 0,6 bunky. Gricar, (2007) uvadi, ze dynamika buné¢ného dé¢leni u testovanych
stromil na lokalité¢ v Pokljuce byla primérné 0,68 bun¢k za den a v Sorsko polje 0,5 bun¢k
za den. Udaje zji§téné z literatury odpovidaji mym naméfenym hodnotam pouze u

vzorniku 8b jsou tyto hodnoty dvojnasobné.
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Celkova site ptirtstu se taky zna¢né lisila. Rozpéti sitky letokruhu je od 649 um do
1953 um. Takto velky rozdil je pfedevSim kvili stromu s pracovnim oznacenim 8, kde se
strany zasadné liSily. Tento vyrazny rozdil neni zcela jasny. Miize to byt zplisobeno
odclonénim stromu ze strany b coz zpusobilo takhle vysoky ptirtist. Dal$i moznosti je ze
strom je ze strany b napaden hnilobou a timhle zpiisobem se snazi branit. Pfesnd pti¢ina
nebyla odhalena. Site piriistu byla stanovena i poétem bundk. Nejméné se vytvofilo u
vzorniku 8a kde se vytvofilo 34 bun€k a nejvice u 8b kde se jich vytvofilo 114. Gricar,
(2007) uvedla, ze v roce 2003 byla konecna Sitka xylému u vzorkt z Pokljuky (1200 m
n. m.) 42 vrstev a u vzorkl ze Sorsko polje (350 mn. m.) 26 vrstev bunék. Podle literatury
(Lupi et al., 2014) se na lokalit¢ BER (611 m n. m.) se vytvotilo primérné 24 bun¢k a na
lokalité¢ SIM (350 m n. m.) 42 bunék. Primérna hodnota, ktera byla stanovena na 54,5
bun¢k znaéné pievysuje data zjisténa z literatury. Je to piedev$im z divodu vysokého

poctu bunék ve vzorniku 8b.
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7 ZAVER

Naméfené hodnoty u smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karst.) se pfili§ nelisi od dat
nalezenych v literatufe. Nejvétsi rozdily mezi misty odbéru (a, b) byly u stromu
S pracovnim oznacenim 8, kde na misté odbéru se vytvoftilo 3x vice bun¢k nez na stran¢
a. Strana b se odliSovala i od hodnot zjisténych z praci zamétené na podobné téma.

Ukonceni stadia dormance bylo stanoveno na prvni polovinu kvétna pfi primérné déni
teploté 10 °C, kdy byl pocet bun¢k v kambidlni zo6n€ v rozmezi 3—6 vrstev bun¢k kambia.
V dobé¢ nejvyssi aktivity se pocet bunck vytvorenych za den pohyboval v rozmezi 0,4 —
1,2 buiiky za den. Celkova Sitka letokruhu vytvotené¢ho za vegetani obdobi byla od 649
um do 1953 um. Pocet vytvotenych vrstev tracheid byl v rozmezi 34—114 bunék.

Jedna se o zakladni vyzkum, ktery ma za ukol pochopit mechanismy tvorby xylému
v kmeni a jejich ovlivnéni riiznymi faktory. Tento vyzkum neni jesté na takové trovni,
aby mé&l ptimi piinos pro lesnickou praxi. Pti pokra¢ovani tohoto vyzkumu by se vysledky

daly aplikovat naptiklad pii péstebnich zasazich.
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8 SUMMARY

Measured values for spruce spruce (Picea abies (L.) Karst.) Are not very different
from those found in the literature. The largest differences between the sampling points (a,
b) were in the tree with the work designation 8, where 3x more cells were created at the
sampling point than at the a side. Page b was also different from the values found from
works on a similar topic.

The termination of the dormancy stage was determined for the first half of May at an
average temperature of 10 © C when the number of cells in the cambial zone ranged from
3-6 layers of cubic cells. At peak activity, the number of cells per day ranged from 0.4 to
1.2 cells per day. The total width of the annular ring produced during the growing season
was from 649 pm to 1953 pm. The number of tracheid layers formed was in the range of
34-114 cells.

This is a basic research, which aims to understand the mechanisms of xyloma
formation in the trunk and their influence by various factors. This research is not yet at
such a level as to have direct benefits for forestry practice. With the continuation of this

research, the results could be applied, for example, in growing interventions.
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